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ABSTRACT : 

In a method for producing electronic circuits, especially for 
thick-film 

circuits, which form sensors in conjunction with the strain-gauge 
bodies built 

into the substrate, at least one insulation layer is applied onto a 
metallic 

substrate and the former is fitted with conducting tracks and/or 
electronic 

components. In this case, on grounds of a larger fatigue-free 
working 
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(deformation) range, better corrosion resistance and lower density, 
titanium- containing alloy or respectively titanium is to be used as 
the 

metallic substrate. <IMAGE> 
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@ Verfahren zum Herstellen von elektronischen Schaltungen 

Bei einem Verfahren zum Herstellen von elektronischen 
Schaltungen, insbesondere fur Dickschichtschaltungen, die 
in Verblndung mit in das Substrat eingearbeiteten Dehn- 
meBkorpern Sensoren bilden, wird auf ein metallisches 
Substrat zumindest eine Isolierschicht aufgebracht und die- 
se mit Leiterbahnan und/oder elektronischen Bauelementen 
bestuckt. Dabei soli aus Grunden des grofteren ermudungs- 
freien Verformungsbereiches, der besseren Korrosionsbe- 
stSndigkeit und des geringeren spe2ifischen Gewichtes eine 
titanhaltige Legierung bzw. Titan als metallisches Substrat 
verwendetwerden. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Yerfahren zum Herstellen 
von elektronischen Schaltungen, insbesondere fur Dick- 
schichtschaltungen entsprechend der Gattung des 
Hauptanspruches. 

Substrate fur die Herstellung von elektronischen 
Schaltungen bestehen in der Regel aus einem Grund- 
substrat, welches mit zumindest einer Isolierschicht be- 
legt ist. Auf diese Isolierschicht sind dann die entspre- 
chenden Leiterbahnen bzw. elektronischen Bauelemen- 
te aufgebracht. 

Als Grundsubstrat ist seit geraumer Zeit die Verwen- 
dung von emaillierten, nichtlegierten, kohlenstoffarmen 
Stahlsubstraten bekannt. Ferner wird in der DE-OS 
34 26 804 ein Substrat fur elektronische Schaltungen aus 
Metall-Silikat-Schichtverbundwerkstoffen beschrieben, 
wobei dieses Metall Stahl isL Allerdings weisen dafur 
geeignete Stahle einen relativ niedrigen ermudungsfrei- 
en Verformungsbereich (c»l°/o) auf. Ferner ist deren 
Korrosionsbestandigkeit in aggressiver Atmosphare als 
gering zu bezeichnen. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren zum Herstellen von elektronischen 
Schaltungen mit den Merkmalen des Hauptanspruches 
verwendet dagegen Titan oder eine titanhaltige Legie- 
rung als metallisches Substrat. Die titanhaltige Legie- 
rung, bevorzugt eine TiA16V4-Legierung besitzt einen 
relativ groQen ermtidungsfreien Verformungsbereich 
von 10%. Diese Eigenschaft ist von besonderem 
Interesse bei der Herstellung von Dickschichtsensoren, 
da ein groOerer ermudungsfreier Verformungsbereich 
(hoher elastischer Weg) auch eine groBere Signalwir- 
kung ermoglicht. 

Weiterhin ist bekannt, daB titanhaltige Metallegierun- 
gen eine hohe Korrosionsbestandigkeit auch in Umge- 
bungen besitzen, in denen die bislang vorgeschlagenen 
Stahle versagen (beispielsweise bei Seeklima bzw. Indu- 
strieklima). 

Ferner ist besonders erwahnenswert das geringe spe- 
zifische Gewicht der titanhaltigen Metallegierungen im 
Vergleich zu den Stahlen. Das spezifische Gewicht liegt 
etwa bei 58% von demjenigen der bekannten und be- 
nutzten Stahle. 

Die Herstellung erfolgt bevorzugt folgendermaflen: 

In einem ersten Verfahrensschritt wird das titanhalti- 
ge, metallische Substrat geformt, beispielsweise ent- 
sprechendes Blechmaterial zugeschnitten. Bei dieser 
Formgebung sollen bereits dehnungsempfindliche Geo- 
metrien miterzeugt werden, d. h. es sollen Biegefedern, 
Membranen und DehnungsmeBfedern mithergestellt 
werden. Wie diese Erzeugung erfolgt, ist von unterge- 
ordneter, handwerklicher Bedeutung. 

Danach mu8 dieses metallische Grundsubstrat durch 
entsprechende chemische Mittel, wie beispielsweise Tri- 
chlorethylen, entfettet und gereinigt und kurz zur Ober- 
f lachenaufrauhung gebeizt werden. 

Das Beizen erfolgt beispielsweise mit verdunnter 
Fluftsaure (bevorzugt 5- 10%) und dauert 1 -2 Minu- 
ten. Ggfs. kann dieser FluBsaure noch ein geringer Zu- 
satz von Salpetersaure beigegeben sein. 

Auf dieses so behandelte, titanhaltige, metallische 
Substrat wird dann eine glaskeramische Isolierschicht 



aufgebracht. Dies kann beispielsweise eine rekristallisie- 
rende, glaskeramische Isolierschicht (Haftschicht) auf 
der Basis von MgO, BaO, Be203 und S1O2 sein. Das 
Auftragen geschieht entweder groBflachig oder nur 
5 partiell in dunnen Auflagen bis hochstens 100 u.m. Das 
Aufbringen selbst kann im Siebdruckverfahren erfol- 
gen, wobei nachfolgend ein kurzes Trocknen bei etwas 
erhdhten Temperaturen von 100°C bis 150°C stattfin- 
det 

10 Eine solche keramische Isolierschicht wird dann je 
nach Pastenart zwischen 850° C und U00°C, bevorzugt 
bei 1000°C eingebrannt, wobei das Einbrennen wegen 
der hohen Empfindlichkeit des titanhaltigen Substrates 
gegenliber einer thermischen Oxidation bei neutraler 

15 oder fast neutraler Atmosphare, d. h. in reiner Na-Atmo- 
sphare eventuell mit kleinen Spuren von O2 (bis 150 
ppm O2) stattfindet Danach erfolgt beispielsweise das 
Aufbringen einer zweiten Isolierschicht, welche dann 
mit den entsprechenden Leiterbahnen bzw. elektroni- 

20 schen Bauelementen bestOckt wird. Dieses Aufbringen 
kann dann allerdings auch ohne Schadigung in oxidati- 
ver Atmosphare, d. h. bei Raumluft erfolgen. 

Je nach Wunsch wird ein einlagiger oder ein zweilagi- 
ger oder sogar mehrlagiger Aufbau dieser elektroni- 

25 schen Schaltung bevorzugt. Hier ist dem erfinderischen 
Gedanken keine Grenze gesetzt. Bevorzugt wird dieses 
Verfahren speziell fur die Herstellung von Dickschicht- 
sensoren eingesetzt Mit diesem Verfahren ist es mog- 
lich, sensitive Elemente mit hoher Empfindlichkeit 

30 (DehnmeBstreifen) gemeinsam mit der Auswertelektro- 
nik in einer einheitlichen Technologie auf einem Grund- 
substrat zu realisieren. Dabei konnen Anordnungen mit 
hoher mechanischer Stabilit&t sowie mit sehr flexiblen 
und robusten Montagemoglichkeiten aufgebaut wer- 

35 den, bei denen beispielsweise ein Feinabgleich nach dem 
Geh&useeinbau nicht mehr notwendig ist. 

Zeichnung 

40 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen vergroBert dargestellten Querschnitt 
durch einen einlagigen Dickschichtaufbau auf einem 
Metallsubstrat fur die Herstellung von elektronischen 

45 Schaltungen; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen zweilagigen 
Dickschichtaufbau auf einem Metallsubstrat fur die 
Herstellung von elektronischen Schaltungen. 
GemaB Fig. 1 weist ein Substrat fur die Herstellung 

50 von elektronischen Schaltungen ein Metallsubstrat 1 
auf, wobei der linke Teil als Biegefeder la und der rech- 
te Teil als fester Teil t b ausgebildet ist. Beide Teile sind 
durch Bohrungen und Schlitze 2 voneinander getrennt. 
Als Metallsubstrat kommen vor allem titanhaltige Le- 

55 gierungen, beispielsweise TiA16V4 in Betracht. 

Auf das Metallsubstrat ist, auBer im Bereich der Boh- 
rungen und Schlitze 2, eine Haftschicht 3 aufgebracht, 
welche gleichzeitig als erste Isolierschicht dient 
Auf dieser Haftschicht 3 liegt eine zweite Isolier- 

60 schicht 4, welche aus einem geeigneten glaskeramischen 
Material besteht. Auf diese zweite Isolierschicht 4 wer- 
den dann entsprechende Schaltungseiemente 5 aufge- 
bracht, wobei auf der Biegefeder ia DehnungsmeBwi- 
derstande 6 und auf dem festen Teil 1 b beispielsweise 

65 laserabgleichbare Widerstande 7 bzw. ein Bauelement 8, 
beispielsweise SMD-Chip+Wire, angeordnet sind. Der 
MeBwiderstand ist von einer Glasschicht 9 uberdeckt, 
wahrend die laserabgleichbaren Widerstande 7 Leiter- 
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bahnen 10 und 1 1 miteinander verbinden. 

In dem zweiiagigen Dickschichtaufbau gemaB Fig. 2 
ist ein linkes Metallsubstrat als Meflfeder Ic und ein 
rechtes Metallsubstrat tdals Schaltungstrager ausgebil- 
det, wobei beide Metallsubstrate 1 durch einen Trenn- 5 
schnitt 12 voneinander getrennt sind. Auf dem Metall- 
substrat 1 liegt wiederum eine Haftschicht 3 und darauf 
eine zweite Isolierschicht 4 auf. 

Die zweite Isolierschicht 4 ist sowohl bei der MeBFe- 
der ic wie auch bei dem Schaltungstrager id ma ent- 10 
sprechenden Leiterbahnen 10 belegt, welche bei diesem 
zweiiagigen Dickschichtaufbau untere Leiterbahnen 
bilden. Diese Leiterbahnen 10 sind von zwei weiteren 
Isolierschichten 13 und 14 uberdeckt. Diese beiden Iso- 
lierschichten verlaufen jedoch nicht durchgehend, son- 15 
dern bei 15 ist eine Durchkontaktierung dargestellt 

Bei der MeBfeder Ic liegt der obersten Isolierschicht 
14 eine obere Leiterbahn 16 auf, welche teilweise von 
DehnungsmeBwiderstanden 17 ubergriffen ist. Das gan- 
ze wird dann von der Glasschicht 9 uberdeckt. 20 

Beim Schaltungstrager 1 d sind entsprechende obere 
Leiterbahnen 16 sowie verbindende laserabgleichbare 
Widerstande 7 vorgesehen und ferner gel&tete SMD- 
Bauelemente 18 angedeutet 

25 

PatentansprOche 

L Verfahren zum Herstellen von elektronischen 
Schaltungen, insbesondere von Dickschichtschal- 
tungen, wobei auf ein metallisches Substrat zumin- 30 
dest eine Isolierschicht aufgebracht und diese mit 
Leiterbahnen und/oder elektronischen Bauelemen- 
ten bestuckt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
titanhaltige Legierungen bzw. Titan als metallische 
Substrate verwendet werden. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine TiAI6V4-Legierung verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das titanhaltige, metallische Sub- 40 
strat geformt, beispielsweise entsprechendes 
Blechmaterial zugeschnitten, sodann mit geeigne- 
ten chemischen Mitteln entfettet und gereinigt und 
kurz gebeizt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB zur Herstellung von beispielsweise 
Dickschichtsensoren bei der Formgebung des me- 
tallischen. titanhaltigen Substrates dehnungsemp- 
findliche Geometrien, wie Biegefedern, Membra- 
nen, DehnungsmeOfedern mit erzeugt werden. 50 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Beizen in verdOnnter FluB- 
saure(5 — 10%)erfolgt und 1 — 2 Minuten dauert 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FluBsaure noch ein geringer Zu- 55 
satz von Salpetersaure hinzugegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf das titanhaiuge, 
metallische Substrat eine glaskeramische Isolier- 
schicht aufgebracht wird 60 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aufbringen der glaskeramischen 
Isolierschicht im Siebdruckverfahren erfolgt und 
nachfolgend ein kurzes Trocknen bei etwas erhoh- 
ter Temperatur stattf indet. 65 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die glaskeramische Isolierschicht 
je nach Pastenart zwischen 850°C und U00°C, be- 



vorzugt bei 1000°C eingebrannt wird, wobei das 
Einbrennen bei neutraleroder fast neutraler Atmo- 
sphare stattfindet 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die glaskerami- 
sche Isolierschicht zumindest eine weitere zweite 
Isolierschicht aufgebracht wird, welche dann mit 
den entsprechenden Leiterbahnen bzw. elektroni- 
schen Bauelementen bestiickt wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



— Leerseite — 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nurnmer: DE 38 38 598 A1 

Int. CI. 5 : H 05 K 1/05 

Offenlegungstag: 23. Mai 1990 




008 021/37 



ZEICHMUNGEN S6ITE 2 



Nummer: 
Int. CI.5; 

Offenlegungstag: 



DE 3838 598 A1 
H 05 K 1/05 

23. Mai 1990 




008 021/37 



DERWENT-ACC-NO: 1990-164586 
DERWENT-WEEK: 199022 
COPYRIGHT 2005 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Mfg. electronic circuit, esp. thick film 

circuit - using 

substrate of titanium or alloy contg. titanium 
INVENTOR: HECHT, H; MAST, M ; MODIC, F ; ZIMMERMANN, H 
PATENT- ASSIGNEE: BOSCH GMBH ROBERT [BOSC] 
PRIORITY-DATA: 1988DE-3838598 (November 15, 1988) 
PATENT -FAMILY: 

PUB -NO PUB -DATE LANGUAGE 

PAGES MAIN- IPC 

DE 3838598 A May 23, 1990 N/A 

000 N/A 

AP PL I CAT I ON - DATA : 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR APPL-NO 

APPL-DATE 

DE 3838598A . N/A 1988DE-3838598 

November 15, 1988 

INT-CL (IPC) : B32B015/04, B32B017/06 , B32B018/00 , C23F001/30 , 
H05K001/05 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 383859 8 A 
BASIC -ABSTRACT: 

In the prodn. of (esp. thick film) electronic circuits, in which 
circuit lines 

and/or electronic devices are provided on one or more insulating 
layers on a 

metallic substrate, the novelty is that the substrate consists of Ti 
(alloy) , 

pref. TiAl6V4 alloy. 

USE /ADVANTAGE - The substrate has a relatively large fatigue- free 
deformation 

range (about 10% compared with 1% for prior art steels) thus making 
it esp. 

useful for thick film sensors, high corrosion resistance and low 



3/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



density (about 

58% of that of prior art steels) . 
CHOSEN- DRAWING: Dwg.1/2 

TITLE -TERMS: MANUFACTURE ELECTRONIC CIRCUIT THICK FILM CIRCUIT 
SUBSTRATE 

TITANIUM ALLOY CONTAIN TITANIUM 
DERWENT- CLASS: L03 M13 P73 U14 
CPI-CODES: L03-H04E1; M13-J; 
EPI-CODES: U14-H02; 



SECONDARY-ACC-NO : 

CPI Secondary Accession Numbers: C1990- 071750 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: N1990-127769 



3/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



